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Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur Abreicherung von anorganischen Nebenpro- 
dukten, die bei der Synthese von Metallocenen anf alien. 

Metallocene konnen, gegebenenfalls in Kombination mit einera oder mehreren Cokatalysatoren, als Katalysa- 
toren fur die Polymerisation und Copolymerisation von Olefinen verwendet werden. Insbesondere werden als 
Katalysatorvorstufen halogenhaltige Metallocenkomplexe etngesetzt, die sich beispielsweise durch ein Aiumi- 
noxan in einen polymerisationsaktiven kationischen Metallocenkompiex uberfuhren lassen (EP-A- 129368). 

Die Synthese von Metallocenen ist bekannt (US 4752597; US 5017714; US 5103030; EP-A-336128; EP- 
A-387690; EP-A-530647; EP-A-537686; EP-A-549900; H.-H. Brintzinger, D. Fischer, R. Mulhaupt, B. Rieger und 
R. Waymouth, Angew. Chem, 107 (1995) 1255; Angew. Chem. Int Ed EngL, 34 (1995) 1143; M Aulbach und R 
Kuber, ChiuZ, 28 (1994) 197). Dazu konnen MetaUverbindungen, z. B. Metallalkoxide oder Metallhalogenide wie 
TiCU, ZrCU, HfCU, mit unterschiedlichsten Cyclopentadienyl-Metall-Verbindungen umgesetzt werden. Dabei 
entstehen erhebliche Mengen an anorganischen Nebenprodukten (z. B. SalzenX die mit dem Metallocen ver- 
mischt sind. Bei der Verwendung von Metallocenen als Katalysatoren fur die Olefinpolymerisation beeintrachti- 
gen diese anorganischen Nebenprodukte die Katalysatoraktivitat Zur Tragerung von MetaUocenkatalysatoren, 
werden die Metallocene in der Regel mit einem Cokatalysator akuviert und als Losung in einem unpolaren 
Losungsmittel auf einen festen Trager aufgebracht. Auch hierbei ist ein niedriger Gehalt an anorganischen 
Nebenprodukten im verwendeten Metallocen vorteilhaft 

Die Trennung von Metallocen und anorganischen Nebenprodukten wird ublicherweise durch Losen des 
Metallocens mit organischen Losungsmitteln durchgefuhrt, wobei die anorganischen Nebenprodukte als 
schwerldsliche Komponente abgetrennt werden konnen. Besonders haufig werden hierfur als losungsmittel 
Toluol und Dichlormethan oder auch andere Losungsmittel wie Tetrahydrofuran, Diethylether, aliphatische, 
aromatische und chlorierte Kohlenwasserstoffe verwendet Nachteile dieser Methode bestehen darin, daB viele 
Metallocene in den gebrauchlichen organischen Losungsmitteln nur mafiig loslich sind und daher groBe L5- 
sungsmittelmengen, groBe FOterapparate und ein hoher Zeitaufwand benotigt werden. Aufierdem werden 
oftmals groBe Mengen toxischer oder umweltrelevanter Losungsmittel eingesetzt Da die anorganischen Ne- 
benprodukte oft in sehr feiner Verteilung anf alien, konnen Filtrationszeiten sehr Iang werden, selbst wenn man 
Filterhilfsstoffe zusetzt und bei erhdhtem Druck filtriert Urn das Metallocen moglichst vollstandig aus dem 
Filtrat isolieren zu konnen, muB das Losungsmittel in der Regel abdestilliert werden. Dabei stellt sich das 
Problem der begrenzten Stabilitat solcher Metallocenlosungen gegeniiber Verunreinigungen wie Feuchtigkeits- 
spuren, Basen, protischen Verbindungen sowie thermischer Belastung. 

Es bestand also die Aufgabe ein einfaches, schonendes und wirkungsvolles Verfahren zur Abreicherung von 
anorganischen Nebenprodukten, die bei der Metallocensynthese anf alien, zur Verfugung zu stelien. 

Die vorliegende Erfindung betrifft somit ein Verfahren zur Abreicherung von organometaHischen Nebenpro- 
dukten in Produktgemischen, die bei der Metallocensynthese anfallen, wobei eine Mischung, enthaltend eines 
oder mehrere Metallocene und eines oder mehrere anorganische Nebenprodukte, mit einem polaren Extrak- 
tionsmittel behandelt wird. 

Die in dem erfmdungsgemaBen Verfahren behandelte Mischung ist vorzugsweise das direkt bei der Metall- 
ocensynthese anf allende Rohprodukt Das Rohprodukt kann aber auch vorbehandelt sein, z. B. mit Losungsmit- 
teln. 

Unter dem Begriff "anorganisches Nebenprodukf werden z. B. anorganische Salze oder kovalente Metallha- 
logenide (z. B. Fluoride, Chloride, Bromide oder Jodide) verstanden. Die anorganischen Salze haben beispiels- 
weise die allgemeine Fonnel (I) 

M^o (IX 
worm 

M 2 fur ein Metall der I, IL oder IIL Hauptgruppe des Periodensystems der Elemente, Zn oder Cd stent, 
bevorzugt fur Li, Na, K, Mg oder Ca, besonders bevorzugt fur li oder Na, 

X 2 gleich oder verschieden sind und fur ein Halogenatom wie Fluor, Chlor, Brom oder Jod stehen, bevorzugt fur 
Chlor, Brom oder Jod, besonders bevorzugt fur Chlor, und 
o der Wertigkeit von M 2 entspricht und 1 , 2 oder 3 ist 

Beispiele fur Salze der Fonnel (I) sind LiF, LiCl, UBr, Lil, NaF, Nad, NaBr, Nal, KF, KO, KBr, Kl, CaFa, CaCl* 
CaBr 2 , Cal2, CsF, CsCl, CsBr, Csl, MgF* MgCi* MgBrCl, BaCfe, Bal* AIF3, AICI3, AlBrCk, ZnCk ZnBr* CdCl* 
CdBrL 

Beispiele fur kovalente Metallhalogenide sind Halogenide von Metallen der IIL, IV, V oder VL, insbesondere 
der IV. Nebengruppe des Periodensystems der Elemente z. B. TiCU, ZrCU oder HfCU. 

Der Begriff "anorgariisches Nebenprodukt" wird auch dann verwendet, wenn das gewunschte Metallocen in 
der Mischung nur zu einem geringen Teil (etwa kleiner als 50 Gewichtsprozent) enthalten ist und eine oder 
mehrere der als "anorganische Nebenprodukte* bezeichneten Bestandteile mengenmaBig uberwiegen. 

Das oder die in der Mischung enthaltenen Metallocene enthalten mindestens ein Metallzentralatom, an das 
mindestens zwei n-Liganden, z. B. Cyclopentadienylliganden gebunden sind. Daruber hinaus konnen weitere 
Substituenten, wie z. B. Halogen-, Alkyi-, Alkoxy-, Aryl an das Metallzentralatom gebunden sein. Das Metallzen- 
tralatom ist bevorzugt ein Element aus der IIL, IV, V. oder VI. Nebengruppe des Periodensystems der Elemente, 
insbesondere aus der IV. Nebengruppe des Periodensystems der Elemente, z. B. Zr oder Hf. Unter Qrclopenta- 
dienylligand sind unsubstituierte Cyclopentadienylreste und substituierte Cyclopentadienyireste wie Methylcy- 
clopentadienyl, Indenyl, 2-MethyIindenyl, Tetrahydroindenyl, Benzoindenyl, Fluorenyl, BenzofluorenylTetrahy- 



DE 195 47 248 Al 



drofluorenyi Octahydrofluorenylreste zu verstehen. Die it-Liganden, z. R Cyclopentadienylliganden konnen 
unverbruckt oder verbruckt sein, wobei einf ache und mehrfache Verbruckungen — audi uber Ringsysteme — 
moglich sind. Die Bezeichnung Metallocen umfaBt auch Verbindungen mit mehr als einem Metallocenfragment, 
sogenannte mehrkemige Metallocene. Diese konnen beliebige Substitutionsmuster und Verbruckungsvarianten 
aufweisen. Die einzelnen Metallocenfragmente solcher mehrkerniger Metallocene konnen sowohl gleichartig, 
als auch voneinander verschieden sein. Beispiele solcher mehrkerniger Metallocene sind z. B. beschrieben in 
(EP-A-632063 , JP-A-04/80214, JP-A-04/85310, EP-A-654476). 

Besonders bevorzugt sind unverbruckte oder verbruckte Metallocene der Formel II, 




M l ein Metall der IIL, IV, V. oder VL Nebengruppe des Periodensystems der Elemente ist, insbesondere Zr oder 
Hf 

R 4 gleich oder verschieden sind und ein Wasserstoffatom, SiR 3 , worm R 3 gleich oder verschieden ein Wasser- 
stoffatom oder eine d — do-kohlenstoffhaltige Gruppe wie d — do- Alkyl Ci — do-Fluoralkyl Ci — do-Alkoxy, 
d-do-Aryl d-do-Fluoraryl d-do-Aryloxy, d-do-Alkenyl d-do-Arylalkyl, d-do-Alkyiaryl oder 
Q — Cw- Arylalkenyl sind, oder eine d— do-kohlenstoflhaltige Gruppe wie d— ds-AIkyl z. B. Methyl Ethyl 
tert-Butyl Cydohexyl oder Octyl fluorhaltiges d—ds-Alkyl d— ds-AIkenyl d— ds-AIkylalkenyl 
d— d4-Aryl d— d4-Heteroaryi wie Pyridyl Fury! oder Chinolyl d— do-Arylalkyl d— do-AIkylaryl fluor- 
haltiges d— d4-Aryl fluorhaltiges d— do-Arylalkyl fluorhaltiges d— do-Alkylaryl d— drAlkoxy oder 
zwei oder mehrere Reste R 1 konnen cyclisch so miteinander verbunden sein konnen, daB die Reste R* und die sie 
verbindenden Atome des Cyclopentadienyiringes ein d— d4-Ringsystem bilden, welches seinerseits substitu- 
iert seinkann, 

R 2 gleich oder verschieden sind und ein Wasserstoffatom, SiR 3 , worin R 3 gleich oder verschieden ein Wasser- 
stoffatom oder eine d —do-kohlenstoffhaltige Gruppe wie d — do- Alkyl Q — do-Fluoralkyl d — do- Alkoxy, 
d— Cw-Aryi, d— do-Fluoraryl, d— do-Aryloxy, d— do-Alkenyl d— do-Arylalkyl d— do-AIkylaryl oder 
d— do-Arylalkenyl sind, oder eine d— do-kohlenstoffhaltige Gruppe wie d—ds- Alkyl z. B. Methyl Ethyl 
tert-Butyl Cyclohexyl oder Octyl fluorhaltiges d— ds-Alkyl d— ds-Alkenyl d— ds-Alkylalkenyl 
d— d4-Aryl d— d4-Heteroaryl z. B. Pyridyl Furyl oder Chinolyl d— do-Aryialkyl d— dcrAlkytaryl flu- 
orhaltiges d— d4-Aoi fluorhaltiges d— do-Arylalkyl fluorhaltiges d-do-AIkylaryl d— d2-Alkoxy oder 
zwei oder mehrere Reste R 1 konnen cyclisch so miteinander verbunden sein konnen, daB die Reste R 1 und die sie 
verbindenden Atome des Cydopentadienylringes ein d— d4-Ringsystem bilden, welches seinerseits substitu- 
iert seinkann, 

n gleich 5 fur q — 0, und n gleich 4 fur q = 1 ist, 
m gleich 5 fur q = 0, und m gleich 4 fur q = 1 ist, 

X gleich oder verschieden sind und ein Halogenatom oder einen kohlenwasserstoffhaltigen Rest mit 1—20 

Kohlenstoffatomen bedeuten, z. B. d -do-Alkyl d -do-Alkoxy oder d-d4 Aryloxy, 

k eine ganze Zahl von 1 bis 4 ist, wobei im Falle von M 1 = Ti, Zr oder Hf k bevorzugt gleich 2 ist, 

Z eine strukturelle Brucke zwischen den beiden Cyciopentadienyhingen bezeichnet, und q ist 0 oder 1. 

Beispiele fur Z sind Gruppen M*R 4 R 5 , worin M 2 Kohlenstoff, Silizium, Germanium oder Zinn ist und R 4 und R 5 
gleich oder verschieden eine d — do-Kohlenwasserstoffgruppe wie d— do-Alkyl oder d— d4-Axyl bedeuten. 
Bevorzugt ist Z gleich CH* CH2CH2, CH(CH 3 )CH2, CH(dH 9 )C(CH 3 )2, C(CH 3 )2, (CHafcSl (CH^Ge, (CH^Sn, 
(dH 5 )2Sl (dH 5 XCH 3 )2Sl (dHs^Ge, (dHsJ^Sn, (CH 2 )Sl CH^CHs)* o-dHt oder 2aHCetUh Z kann auch 
mit einem oder mehreren Resten R l und/oder R 2 ein mono- oder polycyclisches Ringsystem bildea 

Bevorzugt sind chirale verbruckte Metallocene der Formel I, insbesondere solche in denen q gleich 1 ist und 
einer oder beide Cyclopentadienyiringe so substituiert sind, daB sie einen Indenylring darstellen. Der Indenylring 
ist bevorzugt substituiert, insbesondere in 2-, 2,4-, 2,4,5-, 2,4,6-, 2,47- oder 2,4,5,6-SteIlung, mit Ci— do-kohlen- 
stoffhaltigen Gruppen wie d— do- Alkyl oder d— do-Aryl wobei auch zwei oder mehrere Substituenten ein 
Ringsystem bilden konnen. 

Die nachfolgenden Beispiele fur Metallocene dienen der Illustration der Erfindung, haben aber keinen ein- 
schrankenden Charakter: 
Bis(cyclopentadienyl)zirkoniunidichlorid 
Bis(indenyl)zirkoniumdichlorid 
Bis(fluorenyi)zirkoniunidichlorid 
(IndenylXfluorenyl)zirkoniumdichlorid 
(3-Methyl-5-naphthylindenylX^7-di-tert-buty^ 
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(3-MetbyI-5-naphthylindeny!X3A7-tri^ 
(Pentamethylcyclopentadieny^ 
(C^clopentadienylXl K>cten-8-^ 

(IndenyI)(l-buten^-ylcyclopentadienyl)2M-koniumdichIorid 

[1^-Bi^trimeth^ilyl^^ 

Bis{cyclopentadienyl)titandichlorid 

Dimethyisilandiylbis(indenyI)zirkoniumdichIorid 

DimethylsUandiyIbis(tetrahydro^ 

DimethylsUandi^cycIopentadien^^ 

DimethylsUandiylbis(2-methy^ 

DimethylsUandiylbis(2-ethylindenyl)2irkoniumdichlorid 

WmethylsilandiyIbis(2-methyM^ 

DimethylsiIandiylbis(2-ethyW^beiizoindenyl)zh-koniumdicU 

DimethylsUandiylbis(4^dihy^ 

DimethyIrilandiyl(2-methyM£-bem^ 

DimethylsUandiyl(2-ethyM£-benzo 

Dimethyisilandiyl(2-methyW^ 

DimethyisBandiylp-eth^^ 

Dimethylsilandiyl(2-methyttnd^ 

DimethyIsUandiylbis(2-methyi^ph^ 

Dimethylsilandiylbis(2-ethyl^phen^ 

DimethyisilandiyIbis(2-methyM,6^ 

DimethylsUandiylbis(2-etJiyM > 6-diisopix)pylindenyl)z^koiu 

Dimethylsilandiylbis(2-methyl^ra^ 

DimethyIsUandiylbls(2-ethyl^naphthyIindenyI)zirkom 

Methylphenylsilandiylbis(indenyl)zirkoniumdichlorid 

MethylphenyIsUandiyl(<^dopenta^ 

MethylphenyIsUandiyibis(tetrah^ 

MethylphenylsUandiylbis(2-methyfo^ 

Methylphenylsilandiylbis(2-ethj^ 

MethyIphenyI$iIandiylbis(2-methyW^ 

MethylphenylsUandiylbis(2-ethyM^benzoindenyl)zirkoniumdicM^ 

Mettylphen^sUandiyibis^ 

MethylphenylrilandiyI(2-methyM^be^ 

MethylphenyisUandiyl(2-et^^ 

MethylphenylsUandiyl(2-methyl^^ 

Methylphentfsilandiyi^ 

MethyIphenyteUandiyl(2-methyIm^ 

Methylphenylsilandiylbis(2-meth^ 

Methylphenylsilandi^bis(2-e^ 

Methylphenyiaiandiylbis(2-me 

Methylphenylsilandi^bis(2-eth^^^ 

Methylphenylsilandiylbis(2-meth^^ 

Methylphenylsilandiylbis(2-ethyl^ 

Diphenylsilandiylbis(indenyl)zirkoiiiumdichlorid 

Diphenylsilandiylbis(2-methylindenyl)zirkoniunidichlorid 

Diphenylsilandiylbis(2-ethylindenyl)2irkoniumdichlorid 

Diphenylsflandiyifeyclopentadien^X^de^^^ 0 ^™^^ 0 "^ 
Diphenylsilandiyibi^2-methyI^-benzo 

Diphenybilandiylbis(2-ethyM^ 

DiphenylsUandiyl(2-methyM^ 

Diphenylsflandiyl(2-ethyl^^ 

Diphenyisilandiyl(2^^ 

DiphenylsUandiyI(2-ethyM^benzom^ 

Diphenyis0anctfyl(2Hrnethylindeny^ 

DiphenylsUandiylbis(2-methyl^phenyfo^ 

DiphenylsUandiyIbis(2-ethyl^pheny^ 

DiphenylsUandiyIbis(2-methyM,6-di^^ 

Diphenylsaafldiylbis(2-ethyM t 6-dfo^ 

DiphenylsflaBdh^bis(2-methyl^ra^ 

DiphenyisUandiylbis(2-ethyl^naphtiiylindenyi)zirkoniumdichlo 

l-SUa<yclopentan-14-bis(indenyl)zirkoniumdichlorid 

l-Silacyclopentan-14-bis(2-methylindenyI)zirkoniumdichlorid 

1 -Silacyclopentan- 1,1 -bis(2-ethyiindenyl)zirkoniumdichlorid 

l-Silac^clopentan-14-bis(2-methyM^benzoindenyl)zirkoniumdicW 

l-Silacyclopentan-14-bis(2-ethyl^-benzoindenyl)2irkoniumdichlorid 

l-SUacycIopentan-H2-methyM^be^^ 

l-SUacyciopentan-H2^thyM^benzoinden^^^ 
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l-SHac^clopentan-H2-methyM^benz^ 
1-SUac^clopentM-l 

l-SflacycIopentan-l^2-methyUndeny^ 

l-Saacyclopentan-14-bis(2-methyI^phenylindenyl^rkonium 

l-SUacydopentan-14-bis(2-ethyl^phenylinde^^ 

l-SHacyclopentan-M-bis(2-meth^ 

l-Sflac^dopentan-14-bis(2-ethyM,6-diis^^ 

l-SUacydopentan-14-bis(2-methyI^naphth^ 

l-Silacydopentan-14-bis(2-ethyI^naph^ 

Bis(cycIopentadienyi)titandichlorid 

Eth^en-l^-bis(inden^[)zirkoiiiiimdichIorid 

Ethylen-l^-bis(tetrahydroindenyl)zirkoniumdichlorid 

Ethylen-l-cyclopentadienyl-2^1-indenyl)zirkoniumdichlond 

Ethylen-l-<^dopentadienyl-2^2-inden^ 

Ethylen-l-cyclopentadienyI-2^2-methyl-l-indenyI)zirkoniumdichlo 

EthyIen-l^-bis(2-methyIinden^zirkoiiiunidichlorid 

Ethylen-l^-bis(2-ethyiindenyi)zirkoniumclichlorid 

Ethylen-l,2-bis(2-methyM^-ben2oinden^2irkoniumdichIorid 

Ethylen-l^-bis(2-ethyM^-benzoindeiijd)zirkoiiiumdichlorid 

Ethylen-l^-bis(4^-dihydra-8-methyI-7H-cyclopent[e]acenaphth^ 

Ethylen-H2-methyM£-benzomdeny^^ 

Ethylen-l<2-ethyM^benzoindenyl)-2^2-me^ 

Ethylen-l<2-methyM^benzoinden^)-2-^ 

Ethylen-H2-ethyM^benzoindenyI^ 

Ethylen-1^2-methyIinden^2^4-phenyKndenyl)OTkoniumdichlorid 

Ethylen-l^-bis(2-meth^^phenylindenyl)zirkoniumdichlorid 

Ethylen-l^-bis(2-eth^^phen>1iadenyI)zirkoiiiumdichlorid 

EthyIen-l^-bis(2-methyM J 6-dfcopropylmdeny!)zirkoniumdichIorid 

EthyIen-l,2-bis(2-ethyi^ > 6-diisopropylindenyl)zirkoiiiiimdidJ 

EthyIen-l^-bis(2-methyI^naphthyIindenyl^irkoniumdichlorid 

EthyIen-l^-bis(2*etfayl^naphthylindenyi)arkoniumdichlorid 

Propylen-2 f 2-bis(indenyl)zirkoiiiumdichlorid 

Propylen-2^dopentadienyI-2^1-indenyI)OTkoniumdichlorid 

Prop5ien-2K^dopentadien^-2^4-phenyl-l-inden^)zirkoniumdichIorid 

Propylen-2-cyclopentadienyl-2-(9-fluorenyl)zirkoniumdichlorid 

E¥opylen-2^dopentadienyl-2^2,7-dtoetho^-9-fl^ 

Propylen-2K^dopentadienyI-2^2,7-di-tert-butyl-9-fluoren^)ziricom 

Propylen-2-cydopentadienyl-2^2,7-dibromo-9-fluorenyI)zirkoiuumdicWorid 

Propyien-2-cydopentadienyi-2^27-dipheny^^ 

Propyien-2-c^opentadienyI-2^2;7-dto 

Propyien-2^3-methylcydopentadien^ 

Prop^en-2^3-tert4)utykydopentadieny^^ 

Propyien-2^3-trimethylsilyl^ 

Propylen-2^dopentadienyl-2{27-bis^ 

Propylen-2^dopentadien^-2^3-tert-butyI-9-fluorenyl)zirkoiuumdichlorid 

Propylen-2^-bis(tetrahydroindenyI)zirkoiiiumdichlorid 

PropyIen-2^-bis(2-methyiindenyi)zirkoniumdichlorid 

Propyien-2^-bis(2-ethyiindenyl)zirkoniumdichlorid 

Propyien-2^-bis(2-methyI^^benzoindenyi)zirkoiiiumdichIorid 

Propylen-2^-bis(2-etbyM^-benzoindenyI)ztkoniumdichlorid 

PropyIen-2£-bis(4£Kiihydro-8-me^ 

Propylen-2^2-raethyM^benzoindeny^^ 

PropyIen-2^2-ethyM^benzoindenyljh2^ 

Propylen-2^2-methyM^benzoinden^^^^ 

Propylen-2^2-ethyM£-benzoindra^ 

Propylen-2^2-methylindenyi^ 

Propylen-2^-bis(2-methyI^phenyibridenyl)zirkoniumdichlorid 

Propylen-2^-bis(2-ethyl^phenyIindenyl)^koniumdichlorid 

Propylen-2^-bis(2-meth^^,6-diisopropylindenyl)2irkoniumdichIorid 

Propylen-2£-bis(2-ethyM,6Hiiisoprop5din^ 

Propyien-2^-bis(2-methyl^naphthytadenyl)zirkoniumdichlorid 

Propylen-^-bis(2-ethyl^napbthyIindenyI^irkoniumdichlorid 

l,6-Bis(methyIsilylbis(2-meth^^^ 

!,6-Bis[methyIsiIylbis(2-methyM^-ben2oinde^^ 

!,6-Bis[methylsUyIbis(2-ethyI^phenylindenyi)zirkoniumdichlorid]hex^ 
l/^Bis[methyisflyIbis(2-methyl^naphthylm^ 
l,6-Bis[methylsiIyIbis(2-methyM,6Kiiisopropylindenyl)zirkoniumc^ 
l,6-Bis[methylsnyl(2-methyl^phe^ 
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1 ^ethylsilylbis(teti^ydrom^ 
dichlorid]hexan 

l,6-Disila-M,6,6-tetramethyl-l,6-bis[me^ 
l/*-Disila-l/Mbis[methylsaylbi^^ 

l,4-Bi^l-indenyl)-14A4-tetramethyl-l,4-disiIabutan]bis^ 

: l,4-Bis(9-fluorenyl)-MA4-tetra^ 

X4-Bis(l-indenyl)-UA4-tetiwe^ 

l^l-indenyl)-6^2-phenyl-l-inde^^ 

niumdichlorid) 

[140-Bis(23~dWthyI-l-radeny^^ 
umdichlorid) 

(l-MethyI-3-tert-butyfcycIopentatf^^ 

(47«DichloroindenylX3,6-dimesityIfluorenyI)zirkoniumcU^ 

Bis(27^i-tert-butyl-9^cIohexylfiuorenyl)OTkoniiimdicMorid 

(2J-DimesityIfluorenylj[2^ 

DimethyisU^bis(nuorenyI)zirkoaiumdichlorid 

Dibutyistannyibis(2-metfa^uorenyl)zirkoniumdichIorid 

l4^-TetraethyldisUandiyI(2-methyttn^^ 

Propylen-1^2-indenyl)-2^9-fluorenyI)^irkoniuinclichlorid 

1 4 -DimethyM -silaeth^enbis(fluorenyl)zirkoniumdichlorid 

^<^clopentacUenyl)^J7-trimethyI(tetrahydroinden^ 

: 4^C^dopentadienyl)^7-dimethyl-7-phenyI(5,6- 

: 4^CycIopenUdienyIH7-dimrt 

4^CyclopentadienyfH» 7 -d^ 

^3-tert-ButyIcydopentadienyi)^ 

;4^MndenyIH7/-timethyI(te^ 

Bi^[cyclopentadienyl)hafoiumdibromid 

Bis(Lndenyl)vanadiumdiiodid 

Bis(fluorenyl)scandiumchlorid 

(IndenylXfiuorenyI)niobiumdiiodid 

(2-Methyl-7-naphthyIindenyIX2,6-^ 

(Pentameth>icyclopentadienyiXtetrahydroindenyl)hafaiumb 

(CydopentadienylXl-octen*^^ 

(IndenyQ(2-buten-4-ylcycIopentadienyl)titandichlorid 

[i£-Bis(trimethykilyl^ 

Bis(cyclopentadienyl)titandibromid 

DimethylsUandiyibis(indenyl)titandibroxiiid 

DimethyIsilandiylbis(tetrahy^oindenyl)hafniumcHcWorid 

DimethylsilandiyI(cyclopentadienylXindenyl)titandichlorid 

Diraethylsilandiylbi^2-methylindenyI)hafniumdichlorid 

DimethylsUandiyibis(2-ethylindenyl)scandiumchIorid 

Dimethylsilandiylbis(2-but^^^benzoindenyi)iuobiumdiiodid 

Dimethyisilandiyibis(2-ethyM^-benzoindenyl)titandiiodid 

DimethylsUandiylbis(4^dihydro-8-me^ 

Dimethylsilandiyi(2-methyM£-benzoin^ 

DimethyisUandiyl(2-ethyM^benzoin^^ 

DimethyIsiIandiyl(2-methyM^beM^ 

Dimethykilandiyl(2-ethyM£-beM^ 

DimethyisUandiyl(2-methylindenylX4-phenylindenyl)hafnium^ 

DimethylsUandiyIbis(2-methyl^ph^ 

Diraethylsilandiylbis(2-ethyl^^ 

Dimethylsi!andiylbis(2-methyM,6^ 

Dimethykilandiylbis(2-e^ 

Dimethylsilandiylbis(2-methyl^ 

Dimethylsilandiylbis(2-ethyl^naphthylindenyl)titandichlorid 

Methylphenyisilandiyibis(indenyl)titandichlorid 

Methylphenylsilandiyl((^ 

MethylphenylsUandiyibi^telxahydroindenylJhafniumdichlorid 

Methylphenylsilandiyibis(2-methylindenyl)titandichlorid 

Methylphenyisilandiylbis(2-ethylindenyI)hafniumdichlorid 

MethyIphenyIsHandiyIbis(2-methyM^ 

MethyIphenyIsilandiyIbis(2-ethyM^bei^ 

MethyiphenyisUandiylbis^jSn^ 

MethylphenyIsiIandiyI(2-methyM^ 

Methylphenylsilandiyl(2-ethyM£-benTO^ 

Methylphenylsilandiylp-methyM^benzom^ 

MethyIphenyisttandiyl(2-ethyM^-be^ 

MethyIphenylsUandiyl(2-methylmdenyi^^ 
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Methyiphenylsilandiylbi^^ 

Methylphenylsilandiylbis(2-e^ 

MethyiphenyIsUandiylbis(2-methyM,6-^ 

Methyiphenyfcilandiylbis(2-et^ 

Methylphenylsaandiylbis(2-meth^^ 

Methylphenykilandiylbis(2-e^ 

Diphenyls3andiylbis(indenyi)titandichIorid 

DiphenylsUandiy!bis(2-methyIindenyI)hafniumdichlorid 

DiphenyIsilandiylbis(2-ethylindenyl)titandichlorid 

DiphenyIsilandiy^cyclopentacfienyIXindenyl)hafniumdichlorid 

Diphenybaajidiylbi^2-methyI-4^-benzoindenyl)titandichlorid 

DiphenyIsUandiylbis(2-ethyW^-benzoinden>i)hafniumdichlo 

Diphenylsaandiyl(2-methyM£4« 

DiphenykUandiyl(2-ethyM^ben^^ 

DiphenyIsilandiyl(2-methyM£-benzoi^^ 

DiphenylsUandiyl(2-ethyM£-ben^ 

Diphenyl$aandiyl(2-methylind^ 

Diphenybaandiylbis(2-methyl^pheny^ 

Diphen^Uandi5dbis(2-ethyl^phenyIindenyOhaMumdibromid 

Diphenylsaandiylbis(2-methyM^ 

DiphenylsUandiylbis(2-e&yM,6^ 

Diphenylsaandiylbis(2-methyl^n^^ 

DiphenylsBandiylbis(2-etfayl^naphth^denyI)titandicWorid 

l-Si!acycIopentan-14-bis(indenyl)haMumdimethoxid 

l-SUacyclopentan-14-bis(2-methyIinden^)hafiiiumdibromid 

l-SflacycIopentan-14-bis(2-ethylinden54)hafhiumdimethoxid 

l-Silacyclopentan-14-bis(2-meth54^^benzoindenyi)titandimethoxid 

l-SUacyclopentan-14-bis(2-ethyI^^benzoindenyl)haftiiumdichlorid 

l-Saacyclopentan-H2-methyW^benzoindeny^ 

l-Saac^lopentan-H2-ethyM£-benzoinde^^ 

l-SHac^clopentan-i^-me&yM^benzoM 

l-Saac^clopentan-H2-ethyW^benzo^ 

l-SaacycIopentan-H2-methyIindenyI)^ 

l-SQacycIopentan-14-bis(2-meth^^phenyHnden^)hafiiiumdichlorid 

l-SUacyclopentan-M-bis(2-ethyl^ph^ 

l-Sflacydopentan-M-bis(2-methyM,^ 

l-SHac^clopentan-14-bis(2-ethyM > 6-diisopropydndenyi)tit^ 

1 -Silacyclopentan- 1,1 -bis(2-metbyl-4-naphthylindenyl^candiumchlorid 

l-Sflac^clopentan-14-bis(2-ethyl^naphthyIindenyl)hafniumdicUorid 

Bis(cycIopentadienyi)titandichlorid 

Ethylen-l^-bis(inden^)scandiumchIorid 

Ethylen-l^-bis(tetrahydroinden^)titandidiIorid 

Ethylen- 1 -cyclopentadienyi-2-( 1 -indenyi)hafniumdichlorid 

Ethylen-lH^clopentadienyl-2^2-indenyi)titanbromidchlorid 

Ethylen- 1 -cyclopentadienyi-2-(2-methyl- 1 -indenyI)hafniumdimethoxid 

Ethylen-l^-bis(2-methylindenyi)hafniumdiiodid 

Ethylen-l^-bis(2-ethylindenyl)hafiuumdiiodid 

Ethylen-l^-bis(2-methyl^-benzoindenyl)haliiiiimdichlorid 

Eth^en-l^-bis(2-ethyl-4 y 5-benzoindenyl)titandichlorid 

Ethylen-l;2-bis(4,5Hdihyd!^ 

Ethylen-1^2-methyM£-benzoindenyi^ 

Ethyien-l<2-ethyM£-benzoindeny^ 

Ethylen-1^2-methyM^benzoinden^ 

Ethylen-l<2-ethyM£-benzoindenyl^^^ 

Ethylen-1 ^2-methylindenyI)-2-(4-phenylindenyl)titandichlorid 

Ethylen-l^-bis(2-methyl^phenylindenyl)hafniumdichlorid 

EdiyIen-l^-bis(2-ethyI^phenylindenyl)hafniiiindichJorid 

EthyIen-l^-bis(2-methyM > 6-diisopropyMdenyl)hafniiimdichIorid 

Ethylen-l£-bis(2^*yM,6-dfeoprop^ 

Ethylen-l^-bis(2-meAyl^naphthylindenyl)titandichiorid 

Ethylen-l,2-bi^2^thyI^naphthylM 

Propylen-2^-bis(indenyl)hafniumdichlorid 

Propylen-2-cyclopentadienyl-2-{l -indenyI)titandichlorid 

Propylen-2^clopentadienyl-2^4-phen^-l-indenyl)titandichlorid 

Propylen-2-<?yciopentadienyl-2-(9-fluorenyI)hafniiimdichlorid 

Propylen-2^clopentadienyl-2^2,7-dimethoxy-9-nuorenyl)hafraum 

Propyien-2^ciopentadienyI-2^2,7^-tert-butyl-9-fluorenyl)hafniumdiiodid 

Propylen-2K^clopentadienyl-2^2J-dibromo-9-fluorenyl)titandiiodid 
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Propylen-2-cycIopentadienyU^ 

F^pyIen-2-cycIopentadienyl-2^27-^ 

Propylen-2^3-methylcyclopentadi^ 

Pn>pylen-2^3-tert-butylc^dopentadien^ 

Propylen-2<3-trimem^silylc^clopen^^ 

Propylen-2-cyclopentadienyl-2^ 

Propylen-2-cyclopentadienyl-2^3-tert-butyl-9-fluorenyl)titandibroniid 

Propylen-2^-bis(tetnAydroinden^)hafniumdibromid 

Propylen-2^-bis(2-methyiindenyl)hafniumdichlorid 

Propylen-2 f 2-bis(2-ethylindenyl)titandichIorid 

Propylen-2^-bi^2-meth^-4^-benzoindenyi)titandichIorid 

Propylen-2^-bis(2-eth^^^benzoindenyl)hafniumdichlorid 

Propyien-22-bis(4£-dihydro-8-mem^ 

Propylen-2^2-memyM3-benzoindenyl)^ 

Propylen-2^2-emyM^benzomdenyljh2<2-me&^ 

Propylen-2^2-methyM^benzomdenyl)-2^ 

Propylen-2^2-ethyM^benzoindenyljh2^2-ethyl^naphthyim 

Propylen-2^2-methylindenyI)-2^4-phenylindenyl)hafniumdichlori 

Propylen-2^-bis(2-methyl^-phenyIindenyl)titandiiodid 

PropyIen-2^-bis(2-ethyI^phenylindenyl)hafQiumdiiodid 

Pn>pyIen-2^-bis(2-methyI^,6^sopropyimdenyl)titandiiodid 

Pit)pylen-2^-bis(2-ethyi^,6^sopropyIindenyl)hafniumdichlorid 

Propylen-2,2-bis(2-methyl^naphth^indenyl)titandichiorid 

Propylen-2^-bis(2-ethyI^naphth3iindenyl)titandichlorid 

l,6-Bis[methyisUylb^2-methyl^phe 

l > 6-Bis(methylsUylbis(2-meth^^3-beiizoinden5d)titandichloric^exan 

l,6-Bis[methylsilylbis(2-ethyl^ 

l,6-Bis[methylsilylbis(2-methyl^naph^ 

l,6-Bis[methylsttylbis(2-methyM,6Kiu^^ 

l,6-Bis[methylsiI^2-methyl^phe 

l^ethylsay!bis(tetrahydromde^ 

ricfjhexan 

l,6-DisUa-UA6-tetramethyl-l,6-bi^^ 

l,4-DisUa-l,4-bis[methylsaylbi^2-methyl^phenylindenyl)hafniim 

"l,4-Bis(l-iiidenyl)-14A^tetramethyl-l,4^isilabutan]bis(^ 

l,4-Bis(9-fluorenyl)-MA4-tetramem^ 

%4-Bis(l-mdenyl)-UA4-tetramewyi-l^^^ 

4^1-indenyl)^2-phenyI-l-mdenyi>14A6-te^ 

dibromid) 

[U0-Bis(23Kiimethyl-l-indenyl)-U^ 
umdibromid) 

(l-Methyl-3-tert-butyk^lopentodienylXl^ 
(V-DicMoir>mdenyl)(3,6Kto 

Bis{2 F 7-di-tert-butyl-9-cydohexylfluorenyl)hafniumc0iodid 

(2,7-Dimesitylfluorenylj[£7-b^ 

Dimethyisilylbis(fluorenyl)titandichlorid 

Dibutylstannylbis(2-methyifluorenyl)hafniumdichlorid 

14^-Tetraethyldisaandiyl(2-methyfo^ 

Propylen-l-(2-indenyl)-2-(9-fluorenyl)hafniumdichlorid 

l,l-DimethyI-l-sUaethylenbis(fluorenyOtitandichlorid 

i<C^clopentadienylH7» 7 -trim^ 

4^CyclopentadienylH» 7 -<^ 

^C^clopentadienylH 7 *^ e %^ 
: 4^<^clopenladienyIH7-dimeth^ 
: 4^3-tm-Butyl(^clopentadienyl)^ 
: 4(l-IndenyIH77-trimethy^ 

Unter dem Begriff *polares ExtraktionsmitteF werden polare Losungsmittel, Mischungen verschiedener 
polarer Losungsmittel oder auch Mischungen eines oder mehrerer polarer Losungsmittel mit einem oder 
mehreren unpolaren Losungsmitteln verstanden. Das polare Extraktionsmittel enthalt 5 bis 100 VoL-%, bevor- 
zugt 25 bis 100 VoL-%, besonders bevorzugt 60 bis 100 VoL-%, jeweils bezogen auf das Gesamtvolumen des 
polaren Extraktionsmittels eines oder mehrerer polarer Losungsmittel Als polare Extraktionsmittel konnen z. B. 
protische, aprotische, organische und anorganische Losungsmittel sowie deren Gemische eingesetzt werden. 

Beispiele fur polare Losungsmittel sind Wasser, Ammoniak oder organische LosungsmitteL Beispiele fur 
organische Losungsmittel sind Alkohole wie Methanol Ethanol, 1-Propanol, 2-Propanoi, 1-Butanol, 2-Butanol, 
Isobutanol, tert-Butanol, 1-Pentanol, 2-Pentanol 3-Pentanol, Amylalkohol, Isoamylalkohol, 1-Hexanol, 2-Hexa- 
nol, 3-Hexanol, 2-Methyl-2-pentanol f 2-Methyl-3-pentanol 3-Methyl-3-pentanol, 1-Heptanol, 2-Heptanol, 

3- Heptanol 4-Heptanol, 2-Methyi-2-hexanol 3-Methyl-3-hexanol, 4-Methji-4-hexanol 2-Methyl^-hexanol 

4- Methyl-2-hexanol, 2-Ethyihexanol, Benzylalkohol, Phenol, Resorcin, 1-Phenylethanol, 2-PhenylethanoI, 1-Phe- 
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nyl-2-butanol, 3-PhenyM-butanoI, 1,2-Propandiol, 1,3-Propandiol 1,2-Butandiol, 1,3-Butandiol, 1,4-Butandiol, 
Ethylenglykol oder Glycerin, Amine wie Ethanolamin, Propanolamin, Methylamin, Dimethylamin, Trimethyla- 
min, Eth^amin, Diethylamin, Triemyiamin, Methylethylamin, Methylbutylamin, Propylamin, Dipropylamin, Tri- 
propyiamin, Diisopropylamin, Triisopropylamin, tert-Butylamin, l^-Ethylendiamin, NW^^N'-Tetramethyi- 
1,2-ethylendiamin, Di(n-butyl)amin, Tributylamin, Anilin, N-Methylanilin, N^-EHmethylanilin, Toluidin oder 
N,N-DiraethyitoIuidin, Aldehyde wie Acetaldehyd, Butyraldehyd, Hexanal oder Propionaldehyd, Ketone wie 
Butanon, Aceton, Methylpropylketon oder Diethylketon, Carbonsauren wie Ameisensaure, Essigsaure, Propion- 
saure, Buttersaure, Isobuttersaure, Pentansaure oder Hexansaure, Carbonsaureester wie Methylformiat, Ethyl- 
formiat, Propylformiat, Butylformiat, Essigsauremethylester, Essigsaureethylester, Essigsaurepropylester, Essig- 
saurebutylester, Propiomauremethyiester oder Propionsaurebutylester, Ether wie Dimethylether, Diethylether, 
Methylethylether, Dibutylether, Diisopropylether, Dioxan, Trioxan, Tetrahydrofuran, Heteroaromaten wie Fu- 
ran, Pyrrol Pyridin oder Thiophen, Carbonsaureamide wie Formamid, Dimethylformamid, Diethylformamid, 
Dimethylacetamid, Diethylacetamid oder N-Methylpyrrolidon, Nitrile wie Acetonitru, Propionitril oder Butyro- 
nitril, Halogenaromaten wie Chlorbenzol, 1,2-Dichlorbenzol, 1,3-Dichlorbenzol oder Brombenzol, Alkylhaloge- 
nide wie Ethylbromid, Ethylchlorid, Ethylfluorid, Butylbromid, Butyichlorid, Methylchlorid oder Dichlormethan 
und Nitroverbindungen wie Nitromethan, Nitroethan, 1-Nitropropan, 2-Nitropropan, 1-Nitrobutan, 2-Nitrobu- 
tan, Nitrobenzol, 2-NitrotoIuoI oder 3-NitrotoluoL 

Beispiele fur unpolare Losungsmittel sind Alkane wie Propan, Butan, Isobutan, Pentan, 2-Methyibutan, Neo- 
pentan, Qyclopentan, Hexan, 2-Methylpentan, 3-MethyIpentan, Heptan, 2-Methylhexan, 3-Methylhexan, Cyclo- 
hexan, Octan, lsooctan, Nonan, Isononan oder Decan und aromatische Kohlenwasserstoffe wie Benzol, Toluol 
oder Xylol 

Bevorzugte polare Extraktionsmittel sind Methanol, Ethanol, 2-ButanoI, Isobutanol, Aceton, Dichlormethan, 
Methanol/Wasser, Ethanol/Wasser, 2-Butanol/Wasser, Isobutanol/Wasser, Pentan/Methanol, Pentan/Ethanol, 
Hexan/2-Butanol, Heptan/Isobutanol, Octan/Aceton oder Heptan/Toluol/IsobutanoL Dabei betragt der Volu- 
menanteil an polaren Ldsungsmitteln zusammen 5 bis 100%, bevorzugt 25 bis 100%, besonders bevorzugt 60 bis 
100%, Besonders bevorzugte polare Extraktionsmittel sind Ethanol Isobutanol, Aceton, Heptan/Isobutanol 
Heptan/Toluol/IsobutanoL 

Bei dem erfindungsgemaBen Verfahren gehen ein oder mehrere anorganische Nebenprodukte (z. B. anorgam- 
sche Salze oder kovalente Metallhalogenide) in dem polaren Extraktionsmittel in Losung. Das gewunschte 
Metallocen bleibt als Feststoff zuruck und kann beispielsweise durch Filtration, Zentrifugieren oder Dekantieren 
isoliert werden. Auf diese Weise gelingt es, unter Einsatz relativ kleiner Extraktionsmittelmengen in kurzer Zeit 
die unerwunschten anorganischen Nebenprodukte schonend vom gewunschten Metallocen abzutrennen. Die 
Raum-Zeit-Ausbeute des erfindungsgemaBen Verfahrens ist hoch. Aufierdem lassen sich durch das erfindungs- 
gemaBe Verfahren die Abtrennzeiten (z. B. Filtrationszeiten) stark reduzieren, so daB auch groBe Metallocen- 
mengen einfach, schnell und kostengunstig gereinigt werden konnen. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren kann beispielsweise so durchgefuhrt werden, daB das bei der Metallocen- 
Synthese anfallende Rohprodukt, enthaltend mindestens ein Metallocen und mindestens ein anorganisches 
Nebenprodukt, wird bei Temperaturen zwischen -50 und + 100° Q bevorzugt zwischen -10 und +60°Q 
besonders bevorzugt zwischen 0 und +40°C in einem polaren Extraktionsmittel suspendiert und kraftig durch- 
mischt Das polare Extraktionsmittel besteht aus mindestens einem polaren Losungsmittel oder aus einer 
Mischung verschiedener polarer Ldsungsmittel oder aus einer Mischung eines oder mehrerer polarer Losungs- 
mittel und eines oder mehrerer unpolarer LdsungsmitteL Das Rohprodukt kann direkt mit dem polaren Extrak- 
tionsmittel behandelt werden. Falls eine Mischung polarer und gegebenenf alls unpolarer Losungsmittel verwen- 
det werden soil konnen die einzelnen Losungsmittel audi nacheinander mit dem Rohprodukt in Kontakt 
gebracht werden, beispielsweise zuerst die unpolaren, dann die polaren Ldsungsmittel oder umgekehrt Wah- 
rend der Kontaktzeit mit dem polaren Extraktionsmittel die zwischen 1 min und 3 Tagen, bevorzugt 5 min und 
24 Stunden, besonders bevorzugt 10 min und 6 Stunden betragen kann, gehen die anorganischen Nebenproduk- 
te in Losung. AnschlieBend wird der zuruckbleibende Feststoff von der Losung getrennt, z. B. durch Filtration, 
Zentrifugation, Dekantieren. Dabei werden die anorganischen Nebenprodukte abgetrennt Das als Feststoff 
erhaltene Produkt enthalt das Metallocen. Das erfindungsgemaBe Verfahren fuhrt im allgemeinen zu einer 
Abreichung der anorganischen Nebenprodukte in der mit dem polaren Extraktionsmittel behandelten Mischung 
unter 5 Gew.- %, bezogen auf die Gesamtmenge des in fester Form erhaltenen Produkts. Es konnen auch 
Abreicherungsgrade von unter 0,1 Gew.-% anorganischer Nebenprodukte erzielt werden, insbesondere durch 
ein oder mehrf aches Wiederholen der Bebandlung der Mischung mit einem polaren Extraktionsmittel. 

Die folgenden Beispiele dienen der Illustration der Erfindung haben jedoch keinen limitierenden Charakter: 

Beispiei 1 

Eine Suspension, enthaltend 2J5 g DimeAylsUanalylbis(2-memylmdenyl)zirto und 1,9 g Lithium- 

chlorid wird in 50 ml Heptan und 35 ml Isobutanol 30 Minuten bei 0°C geruhrt und anschlieBend uber eine 
G3-Fritte filtriert Der Ruckstand wird im Vakuum vom Ldsungsmittel befreit Die Ausbeute an Dimethylsilandi- 
ylbis(2-memylmdenyl)zirkoniumdichlorid betragt 2,4 g (Lithiumchloridgehalt: 2£%). 

Beispiei 2 

Eine Suspension, enthaltend 3,5 g Dimemylsilandiylbismdenylzirkoniumdichlorid und 233 g Lithiumchlorid 
wird in 350 ml Heptan und 375 ml Isobutanol 30 Minuten bei 0°C geruhrt und anschlieBend fiber eine G3-Fritte 
filtriert Der Ruckstand wird im Vakuum vom Losungsmittel befreit Die Ausbeute an Dimethylsilandiyl- 
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bis(2-methylindenyl)zirkoniumdichlorid betragt 25,4 g (Lithiumchloridgehalt: 0,8%). 

Patentanspruche 

1. Verfahren zur Abreicherung von anorganischen Nebenprodukten in Produktgemischen, die bei der 
Metallocensynthese anfallen, wobei eine Mischung, enthaltend eines oder mehrere Metallocene und eines 
oder mehrere anorganische Nebenprodukte, mit einem polaren Extraktionsmittel behandelt wird 

2. Verfahren gemaB Anspruch 1, worin die Mischung das bei der Metallocensynthese anfaliende Rohpro- 
duktist 

3. Verfahren gemaB Anspruch 1 oder 2, worin das polare Extraktionsmittel 5 bis 100 VolumeiL-%, bezogen 
auf das Gesamtvolumen des polaren Extraktionsmittels, eines oder mehrerer polarer Ldsungsmittel enthalt 

4. Verfahren gemaB einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 3, worin die anorganischen Nebenprodukte 
auf weniger als 5 Gew.-%, bezogen auf die Gesamtmenge des in dem Verfahren erhaltenen Produkts, 
abgereichert werden. 

5. Verfahren gemaB einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 4, worin die anorganischen Nebenprodukte 
anorganische Salze und/oder kovalente MetaUhalogenide sind 

6. Verwendung eines polaren Extraktionsmittels zur Abreicherung von anorganischen Nebenprodukten in 
Produktgemischen, die bei der Metallocensynthese anfallen. 
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